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Beschrelbung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
gemiB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist
aus der DE-C-34 32 848 bekannt. Dort ist vorge-
schlagen worden, von allen Sendern siner Sender-
gruppe eine Folge von Listen alternativer Frequen-
zen auszustrahlen, wobei jede dieser Listen an
ihrem Anfang die Betriebsfrequenz des der betref-
fenden Liste zugecrdneten Senders erhiilt, um aus
der Folge von Listen die jewsils passende und auf
den empfangenen Sender optimierte Liste selektie-
ren zu kénnen.

Ein sicherer Empfang einer solchen Folge von
Listen setzt jedoch voraus, daB der nachstehend
als "Header" bezeichnete Anfang jeder Liste mit
der Betriebsfrequenz des der jewsiligen Liste zuge-
ordneten Senders korrekt empfangen wird. Ist dies
nicht der Fall - beispislsweise infolge von Stdrun-
gen durch Mehrwegeempfang -, so kiinnen die auf
den Header jeder Liste folgenden alternativen Fre-
quenzen empfangsseitig nicht verwertet werden,
und zwar auch dann nicht, wenn sie korrekt emp-
fangen werden, denn es kann keine korrekte Zu-
ordnung zu der betreffenden Betriebsfrequenz er-
folgen.

Es wurde daher auch schon vorgeschlagen
(Firma Blaupunkt-Werke GmbH, Hitdesheim), sdmt-
tiche alternativen Frequenzen einer Senderkette -
die aus mehreren Sendergruppen {z.B. BR-Nord
und BR-8ld} bestehen kann - in Form einer Matrix
zu Ubertragen, wobei zu jedem Sender die zugehd-
rigen alternativen Freguenzen als Matrixnachbarn
innerhalb der Matrix gruppiert sind. Dieses sog.
"Matrixverfanren” hat jedoch den Nachteil, daB in-
folge der Gruppierungsvorschrift Nachbarn unver-
meidlich sein kdnnen, welche in Wirklichkeit gar
keine im obigen Sinne alternativen Frequenzen
sind, so daB empfangsseitig entsprechende Falsch-
abstimmungen auf solche Nachbarn auftreten kdn-
nen. Darliberhinaus ist das Erstellen und das An-
dern siner Matrix aufierordentlich kompliziert, wobei
unter Umstéinden eine Neubelegung esiner freige-
wordenen Sendefraquenz nur deshalb nicht mog-
lich sein kénnte, weil eine bestehende Matrix eine
solche Anderung nicht zulieRe.

Bei dem - in dem nachfolgend als "EBU-Doku-
ment” bezsichneten  Technischen  Dokument
Doc.Techn. Nr. 3244 der Europdischen Rundfunk-
Union spezifizierten - Radio-Daten-System (RDS)
ist das Ubertragen zus#tzlicher Informationen, z.B.
das Ubertragen aiternativer Frequenzen {AF-Code),
insbesondere in Form von in einer Liste zusam-
mengefaBten alternativen Frequenzen, als Inhalt si-
nes auf einen 57 kHz-Hilfstriger aufmodulierten
Datenstroms vorgesehen. Diese Information ist so-
wohl beim mobilen Empfang (z.B. bei Autoradios) -
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otwa beim Verlassen des Ausstrahlungsbereichs
eines Senders - als auch beim stationdren Emp-
fang - stwa bei Ausfall oder Strung eines Senders
- von Interesse. Bei geeignet ausgebildeten Emp-
fingern mit Speicher lassen sich soiche Listen
abzuspeichern und so die Zeit zum Einstellen des
Empfingers auf die jewsils optimale Frequenz die-
ser Liste (z.B. nach optimalen Empfangsbedingun-
gen) reduzieren.

Das RDS-Datensignal umfaft daneben unter
anderem eine sogenannte Programme-
Identifikation-Information (PI-Code), wobei mit Hilte
des AF-Code unmittelbar und mit Hilfe des Pl-Code
mittelbar diejenigen alternativen Sendefrequenzen
foststellbar sind, auf weichen das Programmsignal
der momentanen Empfangsfrequenz ebenfalls
smpfangbar ist.

Die empiangsseitige Auswertung der alternati-
ven Sendefrequenzen kann in der Weise erfolgen,
daR der Empfiinger kurzzeitig nacheinander auf die
alternativen Frequenzen flr jede alternative Fre-
quenz festgestellt wird. AnschlieBend werden die
Empfangsfeldstirken der alternativen Frequenzen
und der momentanen Empfangsfrequenz miteinan-
der verglichen, wobei disjenige Frequenz seiektiert
und als neus Empfangsfrequenz eingestellt wird,
weliche die hichste gemessens Empfangsfeldstér-
ke liefert (dies kann natlirlich auch die bisher ein-
gestellte Empfangsfrequenz sein}.

Dabei zeigt sich jedoch das Problem, daB es
Fille gibt, bei denen die Messung der Empfangs-
feldstéirke - insbesondere bei Mehrwegeempfang -
keine zuverlissige Qualititsaussage Uber den
Empfang bistet. Bei Mehrwegeempfang sind die
durch Signaleinbrilche verursachten Empfangsstd-
rungen von den Umwegen, von der momentanen
Signalaussteusrung (die von der Programmart -
beispielsweise klassische Musik oder Pop-Musik -
bestimmt wird) und beim mobilen Emptang von der
Fahrzeuggeschwindigkeit abh#ingig. Ein Empfangs-
signal, welches durch Mehrwegeempfang gestdrt
ist, kann trotz siner relativ hohen Emptangsfeldstér-
ke zwischen den Signaleinbriichen subjektiv als
auferordentlich stérend empfunden werden, wohin-
gegen ein Empfangssignal, welches lediglich durch
Rauschen gest6rt ist, als wesentlich besser emp-
funden werden kann.

Im Ergebnis kann die geschilderte Auswahl des
bestméglichen Empfangs eines gewdhlten Pro-
grammsignals dazu fllhren, dal der Empfang dau-
ernd durch Mehrwegeempfangsstérungen beein-
trichtigt ist. Dieses unerwlinschte Ergebnis l4Bt
sich dadurch nicht wesentlich &ndern, dall - etwa
mit Hilfe eines zweiten Tuners im Empfanger - auf
die alternativen Frequenzen (lber einen i&ngeren
MeBzeitraum abgestimmt wird und die gemesse-
nen Empfangsfeldstdrken integriert werden, da
auch bei einer solchen Integration in der Regel die
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durch Mehrwegeempfang gestOrten Empfangssi-
gnale sine hthere durchschnittliche Empfangsfeld-
stidrke aufweisen als diejenigen Empfangssignale,
welche nur durch Rauschen gestdrt sind.

Solche Stdrungen kdnnen jedoch nicht nur das
Programmsignal besintrichtigen. Auch die zusitzli-
chen, beispislsweise im RDS-Datenstrom iibertra-
genen Informationen knnen in Mitleidenschaft ge-
zogen sein, so daB es empfangsseitig unter Um-
sténden entweder zu langen Wartezeiten bis zum
Vorliegen wieder korrekt empfangener RDS-Infor-
mationen oder aber zu Fehlinterpretationen kom-
men kann. Dies féllt im allgemeinen besonders
negativ ins Gewicht bei Daten, deren Wiederholzy-
klus im Datenstrom relativ lang ist.

Ein weiteres Problem bezlglich der Programm-
signalqualitdt hat seine Ursachen in der Sender-
netzstruktur in einigen Lindern, insbesonders in
solchen Lindern mit einander (berlappenden Sen-
dernstzen. Da die von einem Muttersender zentral
ausgesendsten digitalen Informationen, etwa eine
Liste tiber Alternative Frequenzen, flir den per Ball-
empfang vom Muttersender gespeisten Tochter-
sender (2.B. Umsetzer) unter Umstéinden nicht
paBt, mlBte sie nach dem Ballempfinger ausgefil-
tert und durch die flir den jewsiligen Tochtersender
zutreffande Liste ersetzt werden. Diese Ausfilterung
und Neusinspeisung ist mit erhfhtem Auswand
verbunden. Hinzu kommt, daB durch die Filterung
auch die Qualitdt des Programmsignals verschlech-
tert wird.

Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe
zugrunde, bei den Verfahren der eingangs genann-
ten Art die Empfangsqualitét zu verbessern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgema durch
die in Patentanspruch 1 aufgeflihrion Merkmale
geldst.

Dig Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB
die Empfangsqualitdt zum sinen dadurch verbes-
sert werden kann, daff die alternativen Frequenzen
so Ubertragen werden, daB sie empfangsseitig si-
cherer zu den jeweiligen Senderbetriebsfraquenzen
zugeordnet werden kdnnen. Dies hat den Vorteil,
daB der Empfénger dann im Bedarfsfall schnellsr
auf eine sinen besseren Empfang bietende alterna-
tive Frequenz abgestimmt werden kann. Dies gilt
sogar selbst dann, wenn der Empfinger eine nur
geringe Speicherkapazitit aufweisen sollte.

Einer Weiterbildung der Erfindung sntspre-
chend kann die Empfangsqualitdt dadurch verbes-
sert werden, dal fiir die Beurteilung der Empfangs-
qualitdt nicht oder jedenfalls nicht ausschliellich
die Empfangsfeldstdrke, sondern  akustische
und/oder Programmsignalverzerrungen verwendet
worden. Dies hat den Vorteil, daB solche alternati-
ven Frequenzen, die nur "scheinbar” - ndimlich
wagen einer hiheren Empfangsfeldstdrke - einen
besseren Empfang bieten, in Wirklichkeit aber vom
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Benutzer als schlechter empfunden werden, emp-
fangsseitig verworfen werden kdnnen.
Liegen die innerhalb des Rundfunksignals

Ubertragenen zusétzlichen Daten wie beim RDS-
Datensignal in Form von digitalten Informationen

vor, so kinnen als MaB fr dis Programmsignalver-
zerrungen die Bitfehler im RDS-Datensignat heran-
gezogen werden. Es hat sich ndmlich gezeigt, daB
die Bitfehler in dem RDS-Datensignal relativ genau
mit den Programmsignalverzerrungen korrelieren,
obwohl| das Programmsignal im Basisband von 0
bis 53 kHz und das RDS-Datensignal auf einem 57
kHz-Tréiger mit einem Hub von minimal - 1,2 kHz
bertragen werden.

Aufgrund dieser Korrelation 148t sich in Weiter-
bildung der Erfindung der Umstand ausnutzen, da8
Stérungen durch Mehrwegeesmpfang oder Interfe-
renz burstartig auftretende Bitfshler des RDS-Da-
tensignals hervorrufen, wohingegen St8rungen
durch Rauschen gleichftrmig vertsilte Bitfehler zur
Folge haben. Der Grad aller StSrungen I8t sich
dabei aus der Blockfehlerrate ableiten, welche vél-
lig unabhingig vom Dateninhalt ermittelt werden
kann.

Ausgehend hisrvon wird flir sine optimale Aus-
wahl der den besten momentanen Empfang er-
mdglichenden Frequenz ein Tuner des Empfin-
gers nacheinander auf die alternativen Frequenzen
sowie auf die eingestelite Empfangsfrequenz in
zeitlichen Intervallen abgestimmt. Bei siner stwas
komfortableren Empfingerkonzeption ist fUr eine
optimale Auswahi der den besten momentanen
Empfang ermdglichenden Frequenz ein zweiter Tu-
nar des Empfingers vorgesehen, der nachsinander
auf die alternativen Frequenzen sowie auf die ein-
gestellte Empfangsfrequenz des ersten Tuners in
Intervallen von beispielsweise mindestens 2 Sekun-
den abgestimmt wird.

Wihrend dieser - bei der Empfingerkonzep-
tion mit zwei Tunern refativ langen - Abstimminter-
valle werden fir das gesamte empfangene RDS-
Datensignal {welches auBer den alternativen Fre-
quenzen eine Fille weiterer Informationen enthalt)
die Bitfehler festgestellt. Anschlieflend werden die
fur jede alternative Frequenz und fir die momenta-
ne Empfangsfrequenz festgesteliten Bitfehlervertsi-
lungen und Blockfehlerraten wia folgt ausgewertet:

Falls alle {iberpriiften Frequenzen nur burstar-
tig oder nur gleichférmig verteilte Bitfehler aufwei-
son, was gleichbedeutend damit ist, daf bei allen
Frequenzen Empfangssignalstérungen durch Mshr-
wegeempfang, interferenz oder Rauschen vorlie-
gen, werden die zugehbrigen Blockfehlerraten mit-
einander verglichen, wobei disjenige Frequenz mit
der geringsten Blockiehlerrate als optimale Emp-
fangsfrequenz ausgewihlt wird. Der Tuner des
Empfingers - bzw. im Fall des zwei Tuner aufwei-
senden Emptéingers der erste Tuner - wird dann
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auf diese ausgewdhlte Frequenz abgestimmt, so-
fern nicht die bersiis eingestellte Empfangsfre-
quenz mit der ausgewihtten Frequenz identisch ist.

Flir den Fall, dafi die Uberpriften Frequenzen
unterschiedliche StSrungen, also sowohl durch
Rauschen als auch durch Mshrwegeempfang verur-
sachte Bitfehler aufweisen, werden zunéchst dieje-
nigen Frequenzen vorselsktiert, welche im wesentli-
chen durch Rauschen und nicht durch Mehrwege-
empfang gestért sind, d.h., welche im wesentlichen
gleichférmig verteilte Fehler aufwsisen. Um stark
verrauschte Signale auszuschiliefien, k&nnen nur
solche Frequenzen vorselektiert werden, bei deren
RDS-Datensignal eine maximal zuldssige Blockfeh-
lerrate nicht berschritten wird. AnschlieBend wer-
den die vorselektierten Frequenzen hinsichtlich ih-
rer festgestellten Blockfehlerrate miteinander vergli-
chen, wobei wiederum disjenige Frequenz mit der
geringsten Blockfehlerrate als optimale Empfangs-
frequenz ausgewahlit wird.

Die vorstehende Auswahl der optimalen Fre-
quenz kann bei ausreichend langem Maefintervall je
alternativer Sendefrequenz ohne Berlicksichtigung
der jeweiligen Empfangsfeldstérke erfolgen. Insbe-
sondere bei geringeren MeBintervallen kann zu-
sétzlich die Empfangsfeldstirke flr die Auswanhl
herangezogen werden, wobei die Gewichtung zwi-
schen Empfangsfeldstirke einerseits und Signal-
verzerrungen andererseits empirisch festgelegt
werdan kann.

Die alternativen Frequenzen kdnnen mit Hilfe
des Pl-Codes oder des AF-Codes oder unter Ver-
wendung und gegebenanfalls Ergéinzung - im Falte
von Mehrdeutigkeiten oder unvollsténdiger Ubertra-
gung - beider Codes festgestellt werden. Der PI-
Code identifiziert Frequenzen, auf weichen dassel-
be Programmsignal empfangbar ist. Durch Ver-
gteich des PI-Codes beim Sendersuchlauf kann
eine eindeutige Zuordnung von momentaner Emp-
fangsfrequenz und dessen alternative Frequenzen
erfolgen. Diese Zuordnung kann aus dem AF-Code
unmittelbar entnommen werden. Falls der AF-Code
nicht im RDS-Datensignal Ubertragen wird oder
falls der AF-Code fehlerbehaftet ist, kdnnen daher
die alternativen Frequenzen auch aus dem PI-Code
abgeleitet bzw. ergdnzt werden.

Mit Hilfe des erfindungsgeméBen Varfahrens ist
os moglich, die mit der Einfilhrung des RDS-Sy-
stems und der darin enthaltenen alternativen Fre-
guenzen angestrebten Vorteile eines stets optima-
len Empfangs von Rundfunkempfingern (sowoh!
von mobilen als auch von ortsfesten Rundfunkemp-
fangern) erstmals durch ein v8llig neuartiges Kon-
zept zur Ermittlung der optimalen Empfangsqualitét
zu verwirklichen. Dabei lassen sich mit Hilfe des
RDS-Datensignals die Probleme des Mehrwegemp-
fangs des Nutzsignals in Uberraschender Weise
wesentlich verringern.
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Bei dem erfindungsgemé&Ben Verfahren ist vor-
gesehen, bei der Folge von einzelnen Listen, die in
den digitalen Informationen des RDS-Datenstroms
enthalten sind und die ihrerseits den jewsiligen
Sendern einer Senderkette zugeordnete oder auf
diese jewsiligen Sender optimierte alternative Fre-
quenzen enthalten, die in oder zu jeder Liste vorge-
sehene Betriebsfrequenz des zugshdrigen Senders
nicht nur am Anfang der Liste zu Ubertragen, son-
dern zusdtzlich vor jeder einzelnen alternativen
Frequenz der betreffenden Liste, so daB jede alter-
native Frequenz mit der Befriebsfrequenz “adres-
siert” ist. Jede Liste besteht somit aus einer Folge
digitaler informationsbiéicke, wobei jeder Block aus
zwoi Informationen besteht. Eine dieser Informatio-
nen jedes Blockes ist (bis auf ganz spezielle Aus-
nahmen) die Betriebsfrequenz des der jeweiligen
Liste zugeordneten Senders. Falls daher ein Teil
der Liste inkorrekt Ubseriragen oder empfangen
wird, kbnnen die korrekt empfangenen alternativen
Frequenzen infolge ihrer Paarung mit der Betriebs-
frequenz eindeutig dem zugehdrigen Sender zuge-
ordnet werden und in dessen Liste empfangsseitig
einsortiert werden. Da es unwahrscheinlich ist, daB
in einer betrachteten Liste stets derselbe Informa-
tionsblock gestdrt ist, kann aus zwet oder drei
aufeinanderfoigend empfangenen gestSrten Listen
desselben Senders die vollstindige Liste emp-
fangsseitig gespeichert werden.

Die vorstehend erlduterte Paarung jeder alter-
nativen Frequenz mit der Betriebsfrequenz des der
Liste zugeordneten Senders erhdht im Vergleich zu
dem Verfahren gem#B der DE-C-34 32 848 die
Anzahl der je Liste zu Ubertragenden Frequenzin-
formationen auf das Doppelte, wodurch die Zyklus-
dauer flr jede Folge von Listen entsprechend ver-
gréiBert wird. Man kdnnte daher annehmen, daR die
Empfangswahrscheinlichkeit und -sicherheit bei ei-
ner solchen verlangerten Zyklusdauer eher ver-
schlechtert als verbessert wird. In der Tat wird flr
das singangs erwihnte Matrixverfahren als Vorteil
gegenliber dem Listenverfahren nach der DE-C-34
32 248 die geringers Zyklusdausr siner Matrix ge-
geniliber einer Folge einzelner Listen geltend ge-
macht und hisraus eine hihere Empfangssicherheit
abgeleitet.

Es mull daher fiir die Fachwelt Uberraschen,
daB trotz der erheblichen Vergrdferung der Zyklus-
dauer der erfindungsgemi {ibertragenen Folge
von Listen die Empfangssicherheit entscheidend
h&her ist als beim Matrixverfahren und beim gat-
tungsgeméBen Listenverfahren. Der nicht vorher-
sehbare Grund flr diesen Ubserraschenden Vorteil
liegt darin, daf infolge der geschilderten Adressie-
rung jeder alternativen Frequenz mit der Betrigbs-
frequenz auch bei &uBert schlechten Empfangsver-
hiltnissen noch eine sichere Zuordnung der korrekt
empfangenen alternativen Frequenzen mdglich ist,
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was bei den beiden anderen Verfahren nicht der
Tl ist, so daB deren kirzere Zyklusdauer in soi-
chen Empfangssituationen nichts nlitzt,

Woeitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung werden nachstehend an drei Ausfiih-
rungsheispielen anhand der Zeichnungen n#her er-
|dutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der
von jedem Sendsr einer Senderkette
abgestrahiten Folge von Listen alter-
nativer Frequenzen gemiB einem er-
sten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung,
zeigt ein Blockschaltbild eines Emp-
fangars filr ein Verfahren gemé&B ei-
nem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung
zeigt ein Blockschalthild eines Emp-
fangers flr ein Verfahren gemas ei-
nem dritten Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung
In Fig. 1 ist schematisch ein System von alternati-
ven Listen dargestellt, das als zus3izliche Informa-
tion eines Rundfunksenders Ubertragen wird. Im
betrachteten Beispielsfall wird von einem Rund-
funksignal ausgegangen, in weiches ein Hilfstriiger
von 57 kHz eingefigt ist. Der Hilfstrdger kann eine
Amplitudenmodulation enthalten, wslche eine Ver-
kehrsfunkkennung zurn Inhalt hat. Als Modulation
bzw. als weitlere Modulation ist dem Hilfstriger ein
Datensignal aufgepréigt, welches in einer bestimm-
ten, hier nicht niher interessierenden Weise co-
diert ist. Dieses Datensignal wird in Ubereinstim-
mender Form von sidmtlichen Sendern einer Sen-
derkette mit demselben Programm Ubertragen, bei-
spielsweise von simtlichen Sendern der Sender-
kette "Bayern 3" im Versorgungshbereich des Baye-
rischen Rundfunks (abgekiirzt: BR). Das Uberain-
stimmend (ibertragens Datensignal enthilt unter
anderem wine Folge von Listen alternativer Fre-
quenzen fir sémtliche Sender der Senderkstte, im
dargestellten Beispielsfall die Liste des Senders Nr.
1, die Liste des Senders Nr. 2, dis Liste des
Senders Nr. 3, bis zur Liste des Senders Nr. 29 fr
den Falt einer Senderkette mit 29 Sendern. Jede
Liste ist auf den jewsiligen Sender speziell zuge-
schnitten und enthiilt die fir diesen Sender vorge-
sehenen alternativen Frequenzen, also die Fre-
guenzen derjenigen Sender, welche im Empfangs-
gebiet des betreffonden Senders alternativ auf
demselben Programm empfangbar sind. Beispiels-
weise kann im Raum Minchen das Programm
"Bayern 3" alternativ von dem Sender "Wendel-
stein” oder dem Sender "Ismaning” empfangen
werden. iIst der Empfinger auf den Sender Wen-
delstein abgestimmt, so kann bei einer Empfangs-
verschlechterung, z.B. infolge Mehrwegeempfangs,
der Empfinger aufgrund seiner Kenntnis iiber die

Fig. 2

Fig. 3
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"Alternative™ Ismaning kurzzeitig auf den Empfén-
ger Ismaning abstimmen und dessen Empfangs-
feldstirke Uberprlifen; ist letztere besser, wird auf
den Sender Ismaning umgeschahet, wobei dieser
Priifvorgang flir den Zuh&rer praktisch nicht héirbar
ist.

Jede Liste besteht aus einer Folge von digita-
len Informationsbiicken, welche in Fig. 1 als hori-
zontale Zeilen innerhalb der Liste angedsutet sind.
Jeder Informationsblock besteht aus einem Paar
von Informationen, wie durch die vertikale Tren-
nung der Liste in sine linke und eine rechte Hilfte
angedeutet ist. Der erste, als "Header" bezeichnete
Block jeder Liste enthilt in der linken Blockhilfte
die Anzahl der alternativen Frequenzen innerhalb
der betreffenden Liste. Im Falle der Liste des Sen-
ders Nr. 1 mit vier alternativen Frequenzen enthilt
der Header die Zahl # 4, im Falle der Liste des
Senders Nr. 29 mit sieben alternativen Frequenzen
enthidlt der Header die Zahl #7. In der rechten
Blockhilfte enthilt der Header jeder Liste die Be-
triebsfrequenz des der Liste zugeordneten Sen-
ders. Im Falle der Liste des Senders Nr. 1 mit der
Betriebsfraquenz 98,5 MHz ist in der rechten Hilite
des Headers die Frequenzinformation 98,5 MHz
enthalten. Im Falle der Liste des Senders Nr. 29
mit der Betriebsfrequenz 97,9 MHz wird im Header
die Frequenzinformation "97,9 MHz" (bertragen.

Was das Vorsehen der Betriebsfrequenz eines
Senders am Anfang einer ihn betreffenden Liste
von alternativen Frequenzen angeht, so besteht
Ubereinstimmung mit dem Verfahren gemiB der
DE-C-34 32 848. Sofern auBerdem eine in dem
EBU-Dokument flr das Ubertragungsformat von al-
ternativen Frequenzen vorgesehene Blockbelegung
(Gruppe vom Typ QA) Anwendung finde, wlrden
dort in den auf den Header folgenden Bl&cken
jeder Liste zwei alternative Frequenzen Ubertragen,
so dafl im Falle der Liste Nr. 1 mit vier alternativen
Frequenzen auf den Header zwei Blicke mit 22 =
4 alternativen Frequenzen folgten.

Demgegeniber wird im vorliegenden Ausflih-
rungsheispiel gemal der Erfindung in jedem auf
den Header folgenden Block die der Liste zugeord-
nete Betriebsfrequenz (bertragen, und zwar zu-
sammen mit einer alternativen Frequenz. Diese
Paare enthalten somit die Betriebsfrequenz als
Adresse flir die jeweilige alternative Frequenz, was
den schon erwdhnten Vorteil hat, daB die Emp-
fangssicherheit drastisch erhht wird, obwoh! dis
Anzahl der je Liste erforderlichen Blécke, die auf
den Header folgen, verdoppelt wird.

Im Fall der Liste des Senders Nr. 1 missen
nach dem Header - statt zweier Blticke wie gemiB
der vorstehend erwdhnten Kombination aus EBU-
Dokument und DE-C-34 32 848 - nunmehr vier
Bléicke (bertragen werden, was eine entsprechen-
de ErhShung der Ubertragungszeit flir die Folge
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von 29 betrachteten Listen mit sich bringt. Da diese
Ubertragungszeit gleich der Zyklusdauer jeder Fol-
ge von Listen ist, kdnnte man glauben, daB infolge
dieser Verlingerung der Zyklusdaver die Emp-
fangssicherheit bei Ubertragungsstdrungen ver-
schlechtert wird. Diese Vermutung ist jedoch, wie
schon dargelegt, falsch, so daB der iiberraschende
Effekt zu verzsichnen ist, dal bet dem erfindungs-
geméfen Verfahren gemaB diesem Ausfilhrungs-
beispiel trotz Verlingerung der Zyklusdauer die
Empfangssicherheit deutlich gegenlber dem Li-
stenverfahren und dem Matrixverfahren vergrdBert
ist.

Im Falle von Sendern, deren Betrisbsfrequenz
nicht im 100 kHz-Raster liegt, sondern dazwischen
(sog. Offset-Fraquenzen), z.B. 92,85 MHz betrigt,
wird im Header der betreffenden Liste nicht die
Betriebsfrequenz, sondern eine Sonderinformation,
ein sog. "Fillercode™ gemiB dem eingangs er-
wihnten Dokument der Europdischen Rundfunk-
Union Ubertragen. In dem darauf folgenden Block
wird zuerst die Offset-Frequenz, z.B. "92,85 MHz"
und dann die "Quasi-Betriebsfrequenz”, z.B. "92,8
MHz" {ibertragen. Diese Quasi-Betriebsfrequenz
wird in den folgenden Bl&cken an erster Stelle als
Adresse flr die alternativen Frequenzen Ubertra-
gen.

Eine weitere Abweichung von der in der Zeich-
nung dargestellten Ubertragungsregsl fiir dis ein-
zelnen Listen ergibt sich, falls sine der alternativen
Frequenzen eine Offset-Frequenz ist. In diesem
Fallte wird im entsprechenden Block anstells der
Betriebsfrequenz die Offset-Freguenz der alternati-
ven Frequenz {ibertragen, umd zwar zusammen mit
der "Quasi-alternativen Frequenz", die im 100 kHz-
Raster liegt.

Zur |dentifizigrung von alternativen Frequenzen
soicher Sender, welche im Rahmen von Regional-
programmen flir einige Zeit sines Sendetages oder
einer Sendewoche aus der zugeordneten Sender-
kette herausgeschaltet werden, z.B. Sender, die
von 6.00 bis 12.00 Uhr das Programm "Bayern 3",
von 12.00 bis 13.30 Uhr das Regionalprogramm
"Neues aus Schwaben" und von 13.30 bis 24.00
Uhr wieder das Programm "Bayern 3" Ubertragen,
kann es glinstig sein, im zugeordneten Block die
Reihenfolge von Betriebsfrequenz und alternativer
Frequenz zu vertauschen, also zuerst die alternati-
veé Frequenz und dann die Adresse "Betriebsire-
quenz" im Block zu Ubertragen.

Jede Liste ist auf den jeweiligen Sendsr spe-
ziell zugeschnition und enthilt entsprechend der
Vereinbarung innerhalb der Europiischen Rund-
funk-Union maximatl 25 Frequenzen, im Regelfall
jedoch erheblich weniger. Am Beginn jeder Liste
steht die Betriebsfrequenz des zugehfrigen Sen-
ders, d.h. bei der Liste des Senders Nr. 1 steht am
Anfang die Bstriebsfrequenz des Senders Nr. 1,
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2.B. 98,5 MHz. Wis erwdhnt, wird die dargestelite
Folge von 29 Listen von jedem Sender der Sender-
kette als Datensignal Ubertragen.

Der Empfanger -emptingt und decodiert das
Ubertragene Datensignal, d.h. die Folge von Listen
alternativer Frequenzen. Um die flr den momentan
abgestimmten Sender gUitige Liste aus der emp-
fangenen Listenfolge zu selektieren, braucht der
Empfanger lediglich die erste Frequenz jeder Liste
mit der momentanen Abstimmfrequenz zu verglei-
chen, was selbst bei 29 Listen in &uferst kurzer
Zeit durchilibrbar ist. Diese Selektion kann entwe-
der im On-Line-Betrieb oder im Off-Line-Betrieb
orfolgen, d.h., ohne oder mit Zwischenspsicherung
der empfangenen Folge von Listen. In sinem be-
vorzugten Ausflhrungsbeispiel wird die selektierte
Liste in jedem Falle gespsichert.

Bei der Verarbeitung der empfangenen und
ggf. zwischengespseicherten Folge von Listen selek-
tiert der Empfinger diejenige Lists, deren eorste
Frequenz (gleich Betriebsfrequenz des zugeordne-
ten Sendsers) mit der momentanen Abstimmire-
quenz Ubereinstimmt. Stimmt die erste Frequenz
mehrerer Listen mit der eingestellten Betriebsfre-
quenz (berein, so miissen alle diese Liston selek-
tiert werden. Ausschliefilich die selektierte(n) Liste-
{m wird (werden} fUr die anschliefende Optimio-
rung der Abstimmung verwendst.

Disser Abstimmvorgang erfolgt entweder durch
ainen enisprechenden Befeh! des Zuhtrers oder
automatisch, wenn beispielsweise der momentan
smpfangens Sender nicht mehr empfangswilrdig
ist. Bai dem Abstimmvorgang stimmt der Empfén-
ger selbsttitig auf die in der (den) selektierten
Liste(n) aufgefihrten alternativen Frequenzen ab
und selektiert diejenige alternative Freguenz, wel-
che den bestmdglichen Empfang bistet. Mit Hilfe
des {ibertragenen Datensignals RDS 48t sich auch
bei Senderketten mit mehr als der festgelegten
maximalen Anzahl von alternativen Frequenzen
gine rasche QOptimierung der Abstimmung mobiler
Empfanger durchfihren, ohne daB eine Ausfilte-
rung und Neueinspeisung von Frequenzlisten am
Standort von Tochtersendern erforderlich wird.

Fig. 2 zeigt zeigt ein Blockschaltbild eines
Empfangers fiir ein Verfahren gemiB sinem zwsi-
ten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung. Dabei wird
auf das anhand von Fig. 1 beschrisbene System
Bezug genommen.

Die mit einer Antenne 1 empfangenen, zusitzii-
che Daten enthaitenden Rundfunksignale werden
einerseits einem Tuner 2 und andersrseits einem
Tuner 3 zugefiihrt. Der Tuner 2 ist Teil eines Rund-
funkempfangsgerdts mit einem Zwischenfrequenz-
verstérker 4 flir die vom Tuner gelieferte Zwischen-
froquenz sowie mit einem Demodulator 5 flr die
Ruckgewinnung der Niederfrequenzsignale und mit
einem Verstirker 6 fir die Niederfrequenzsignale,
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sowie mit einem Lautsprecher 7 fir die akustische

" Wiedergabe. An den Signalweg, z.B. an den Aus-

gang des Tuners 2, ist eine Schaltung 10 zur
Selektion des 57 kHz-Trigers angeschlossen, der
mit einer Schaltung 11 zur Rickgewinnung der
Daten verbunden ist. Die Daten werden sinem
Speicher 12 zugefihrt. In diesen Speicher 12 wer-
den stidndig die alternativen Frequenzen (AF) des
vom Tuner 2 empfangenen Betriebsirequenzsen-
ders eingelesen.

Der Tuner 3 dient zur standigen Abtastung der
vom Tuner 2 empfangbaren Frequenzbereiche.
Saine hoch- oder zwischenfrequenten Ausgangssi-
gnale werden ebenfalis dem Speicher 12 zugeflihrt.
Die vom Tuner 3 abgetasteten Frequenzen werden
Stdndig mit den entsprechend gespsicherten Fre-
quenzen verglichen, um ein MaB flir den momen-
tan am bsesten zu empfangenden Sender zu schaf-
fen. Die vom Tuner 3 jeweils einzustellende Fre-
quenz wird vom Speicher 12 mittels eines Mikro-
prozessors 13 Uber seine Leitung 14 bestimmt und
der Tuner 3 entsprechend abgestimmt.

Eine Schaltung 15 dient zur Messung der Feld-
stirke des jeweils empfangenen Senders. Sobald
die Feldstdrkemessung ergibt, daB die Signale ei-
nas anderen Senders eine gr&Bere Feldstdrke ha-
ben als der vom Tuner 2 eingestellte Betriebsfre-
quenzsender, wird der Tuner 2 Uber sine Leitung
16 auf den Sender momentan gréferer Feldstirke
umgestellt.

Bei der sowsit beschriebenen Schaltung ist es
mdglich, daB aufgrund von Interferenzen, z.B. sol-
chen, die durch Reflexionen verursacht werden,
Verzerrungen des akustisch wiedergegebenen Au-
diosignals auftreten. Solche Interferenzen treten
meist in der Nihe sehr starker Sender auf. Auch
kann durch eine grofle Feldstidrke am momentanen
Empfangsort sine Ubersteusrung des Empfingers
eintreten, durch die die akustische Wisdergabe
verzerrt wird,

Bsi bekannten Verfahren, beispielsweise nach
der DE-C 34 48 043, wird nach Auswahl sines
Senders eine vollautomatische Abstimmung ohne
Mitwirkung des Benutzers auf denjenigen Sender
mit demselben Programm ermdglicht, welcher am
momentanen Empfangerstandort am bestem emp-
fangbar ist,d.h. die griBte Feldstdrke liefert.

Zu diesem Zweck wird jeder Sender nicht nur
seine eigene Liste, sondern sequentiell auch die
Listen aller weiteren Sender derselben Senderkette
ausstrahlen, wobei die Betriebsfrequenzen der ein-
zelnen Sender jeweils am Anfang der sinzelnen
Listen stehen. Der Empfénger kann 50 nach erfolg-
tem Empfang aller Listen aufgrund seiner momen-
tanen Abstimmfrequenz die zu dem momentan ein-
gestellten Sender gehBrende Liste selektieren, in-
dem er die Abstimmfrequenz mit der ersten Fre-
quenz jeder Liste innerhalb der Listenfolge ver-
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gleicht. Ferner erkennt der Empfénger auch die
alternativen Frequenzen, auf denen er bei Verlas-
son des Versorgungsbersichs des momentan ein-
gestellten Senders das gleiche Programm weiter
empfangen kann, ohne daf er die alternativen Fre-
quenzen der Ubrigen Listen priffen muB. Das Um-
schalten auf einen anderen Sender derselben Sen-
derkette kann auf diese Weise in der Regel sehr
rasch durchgeflihrt werden.

Doch gerade beim Empfang von Sendern mit
groBer anstehender Feldstirke kann die akustische
Wiedergabe verzerrt sein kann. Das kann beispiels-
weise auf einer Ubersteuerung infolge zu starker
Empfangsfeldstirke beruhen oder auf Interferenzer-
scheinungen durch Refiexionen.

Bei dem vorlisgenden AusfUhrungsbeispiel ge-
miB der Erfindung ist daher vorgesehen, sine Sen-
dereinstellung unter Beibehaltung der automati-
schen Umschaltung auf andere dasselbe Pro-
gramm ausstrahlende Sender zu ermdglichen, bei
dsr akustische Verzerrungen bei der Wiedergabe
weitgehend vermieden oder verringert werden.

Durch sinen Schalter 17 wird in dem Mikropro-
zessor 13 ein Schaltzustand erzeugt, bei dem nicht
der stérkste Sender, sondern &in schwicherer Sen-
der, insbesondere der zweitstidrkste Sender fUr den
Vergleich mit dem jewails eingesteliten Betriebsire-
guenzsender herangezogen wird.

Durch zusétzliche Ausbildung des Schalters 17
als Rilckstelltaste wird errgicht, daB die Einstellung
des Gerdtes auf Sender kleinerer als der momenta-
nen gr8Bten Feldstiirke widerrufen werden kann,
wenn die Nahzone oder StSrzone des Senders
verlassen wird. Ein mehrmaliger Schaltvorgang
wird so erleichtert méglich. Die Wirkung des Schal-
ters 17 auf den Mikroprozessor 13 kann auch so
ausgelegt sein, daB durch mehrmaliges kurzes An-
tippen von Schalter 17 alle Sender entsprechend
der gespeicherien alternativen Liste nacheinander
mit fallender Feldstirke einstellbar sind. Durch ein
ldngeres Betitigen von Schalter 17 z.B. Uber meh-
rere Sekunden kann der Rlcksetzvorgang ausge-
I&st werden.

Der Tuner 3 kann im Fig. 2 eine andere Aus-
flhrung haben als der Tuner 2, da seine eigentli-
che Aufgabe nur das Abtasten des Frequenzban-
des zur Konirolle evtl. stirkerer Sender ist. Eine
Signaiqualitdt muB also nicht erreicht werden.

Es ist auch mdglich, bei Verwendung von nur
einem Tuner eine Feldstdrkenumschaltung in der
beschriebenen Form durchzufiihren, wobei aller-
dings flir den Benutzer wihrend des Abfragevor-
ganges Sender mit geringeren Feidstdrken emp-
fangen werden k&nnen.

Fig. 3 zeigt in einem dritten Ausflhrungsbei-
spiel der Erfindung eine Abwandlung der in Fig. 2
dargestellten Schaltung, bei der zwei gleichwertige
Tuner 2 und 3 in zwei getrennte Empféngerziige A,
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B eingeschaltet sind, die jeder ein NF-Ausgangssi-
gnai NF,, NFg zu sinem NF-Schalter 18 lisfern, der
jewsils eines der beiden Signale zum NF-Verstir-
ker 6 und Lautsprecher 7 weiterleitet. Aus dem
Tuner 2 werden die Datensignale (z.B. aus dem
RDS-Datenstrom} mittels der Auswahlschaitung 10,
11 selektiert und dem Speicher 12 mit Mikropro-
zessor 13 zugeflihrt. Aus dem Tuner 3 werden
ebenfalls die Datensignale selektiert und dem Spai-
cher 12 mit Mikroprozessor 13 zugeflihrt. Tuner 2
ist durch manuslle bzw. willkkiirliche Eingabe ab-
stimmbar. Tuner 3 wird durch den Speicher 12
bzw. den Mikroprozessor 13 {iber Leitung 14 ent-
sprechend der gespeicherten alternativen Liste ab-
gefragt.

Die Erkennung des jewsiligen Senders mit der
gréBten Feldstirke erfolgt in Schallung 15 durch
Vergleich der empfangenen Signale vom Tuner 2
und Tuner 3. Flr den Fall, daB mit dem Tuner 2
nicht der Sender mit der optimal zu empfangenden
Feldstirke eingestellt ist, iibernimmt der Tuner 3
diesen feldstdrksten Sender, und dessen NF-Aus-
gangssignal NFg wird Uber den Schalter 18 an dem
NF-Verstirker 6 und Lautsprecher 7 gelegt.

In diesem Schaltzustand wird Tuner 2 Uber
Leitung 20 vom Mikroprozessor 12/13 entspre-
chend der in den alternativen Listen gespsicherten
Frequenzen abgefragt.

Die NF-Signale NF, und NFg werden einer
Schaltung 19 zum Vergleich der Modulation beider
Signale zugefithrt. In dieser Modulationsvergleichs-
schaltung wird der Modulationsinhalt des mit der
gréiBten Feldstirke eingesteliten Senders mit dem
Modulationsinhalt der aus der alternativen Liste
ausgewidhlten Sender verglichen. ZweckmaBiger-
weise erfolgt dieser Vergleich jeweils mit dem
zweitstdrksten Sender aus der Liste.

Der Vergleich kann durch direkten Vergleich
des zeitlichen Verlaufes der Niederfrequenzspan-
nung oder durch Vergleich der Hillkurven der bei-
den NF-Signale geschehsen. Zeigt dabei der Sender
mit der gréBeren Feldstiirke durch Refisktionsein-
wirkung Modulationseinbriche oder Modulations-
vertisfungen und Abkappungen der NF durch Uber-
steuerung, wird automatisch Schalter 18 durch den
Mikroprozessor 12/13 auf den zweitstirksten Sen-
der umgeschaltet, so daB die Verzerrungen fiir den
Nutzer nicht erkennbar sind. Sind beide Signale
identisch, bleibt der Sender mit der jeweils grife-
ren Foldsidrke angeschaltet. In der Folge kann der
Schalter 18 stdndig von dem gerade wirksamen
Empfinger A, B auf den jewsils anderen Empfén-
ger B, A umgeschaltet werden in Abhdngigkeit von
der Steusrung des Mikroprozessors. Lediglich bei
manueller oder anderer Eingabe durch den Nutzer
wird Tuner 2 wieder zundchst bevorrechtigt, um
dann weiter der automatischen, RDS-gesteuarten
Betriebsweise unterworfen zu werden.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum {ibertragen digitaler Informatio-
nen innerhalt eines Rundfunksignals als Ab-
stimmhilfe beim Rundfunkempfang, bei dem
die digitalen Informationen eine folge von ein-
zelnen, den jewsiligen Sendern einer Sender-
kette zugeordneten oder auf diese jewsiligen
Sender optimierten Listen alternativer Frequen-
zen enthalten, dadurch gekennzeichnet, daB
bei Ubertragung jeder Liste als Folge digitaler
Bldcke mit jowsils zwsi digitalen Informationen
je Block in der Regel
a)} im erstoen Block jeder einzelnen Liste
eine Information Uber die Anzahi der alter-
nativen Frequenzen der jewsiligen Liste so-
wie die Betriebsfrequenz des der jewsiligen
Liste zugeordneten Senders, und
b} in dem restlichen Blcken jeder sinzel-
nen Liste jeweils die Betriebsfrequenz des
der jeweiligen Liste zugeordneten Senders
sowle die alternative Frequenz
Ubertragen werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dai empfangsseitig die in dem er-
sten Block und/oder in den restlichen Bléicken
jeder Liste Ubertragene Betrisbsfrequenz zur
Zuordnung der afternativen Frequenzen zu der
betretfonden Senderkette im Sinne einer ein-
deutigen, stdrsicheren Adressierung benutzt
wird,

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzelchnet, da von den empfangenen
alternativen Frequenzen aller Frequenziisten
nur disjenigen alternativen Frequenzen gespei-
chert und/oder fiir die Abstimmung verwendst
werden, deren jewsils zugeordnete Betriebsfre-
quenz mit der momentan eingesteliten Emp-
fangsfraquenz des Rundfunkempféingers Uber-
einstimmt.

‘Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3,

dadurch gekennzeichnet, daB in den restli-
chen Blécken die Betriebsfreguenz der jeweili-
gen alternativen Frequenz vorangestsllt oder
nachgestellt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzelchnet, daB die empfange-
nen digitalen Informationen einer Fehlerkorrek-
tur unterzogen werden und daB eine nach
MaBgabe der fehlerkorrigierten digitalen Infor-
mationen erfolgende Adressierung der alterna-
tiven Frequenzen aufgrund der in oder zu jeder
Liste - gegebenenfalls mehrfach - {bertrage-
nen Senderbetriebsfrequenz  vorgenommen
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wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zelchnet, daB bei den empfangenen digitalen
Informationen fesigestslite Bitfehler zur Quali-
tatsbewertung allein oder zus#tzlich zur Emp-
fangsfeldstérke herangezogen werden.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bitfehier dahingehend zur
Bewertung von Programmsignalverzerrungen
herangezogen werden, dafl
a) bei burstartig auftratenden Bitfehlern Sti-
rungen durch Mshrwegeempfang oder Inter-
feranz vorliegen;
b} bei gleichférmig verteilten Fehlern Sto-
rungen durch Rauschen vorliegen;
¢) der Grad aller Stérungen aus der Block-
fehlerrate des in BlScken strukturierten
RDS$-Datensignals abgelaitet wird,
und wobei aus den flir jede alternative Sende-
frequenz sowie flir die momentane Empfangs-
frequenz ermittelten Bitfehlern folgends Aus-
wahlentscheidungen abgelsitet werden:
d) falls alte Uberprliften Frequenzen im we-
sentlichen nur burstartig oder nur gleichfor-
mig verteilte Bitfehler aufweisen, werden sie
hinsichtlich ibrer Blockfehlerrate miteinander
verglichen, wobei diejenige Frequenz mit
der geringsten Blockfehlerrate fiir die Emp-
fingerabstimmung selektiert wird;
e) falls die Uberpriiften Frequenzen unter-
schiedliche Bittehlerverteilungen aufweisen,
werden zundchst diejenigen Frequenzen
vorselektiart, welche im wesentlichen nur
gleichformig verteilte Bitfehler aufweisen -
gegebenenialls abhdngig davon, daB bei
diesen Frequenzen eine festgelegte, maxi-
mal zuifissige Blockfehlerrate nicht iber-
schritten wird -, und anschlieBend werden
die vorselektierten Frequenzen hinsichtlich
ihrer Blockfehlerrate miteinander verglichen,
wobei diejenige vorselektierte Frequenz mit
der geringsten Blockfehlerrate fiir die Emp-
fangerabstimmung selektiert wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB empfangssei-
tig die den momentan bestmd&glichen Empfang
bietende alternative Frequenz dahingshend
Uberpriift wird, ob sie eine akustisch akzepta-
ble Wiedergabe ermdglicht, und daf flr den
Fall, daB die iiberprifte alternative Frequenz
nur eine akustisch verzerrte Wiedergabe er-
méglicht, eine andere aiternative Frequenz ge-
wahht wird.
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Verfahren mach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daf zur Wahl einer anderen
alternativen Frequenz manuell einstellibare Mit-
tel verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, da zur Wahl einer anderen
alternativen Frequenz von einem Signal sin-
stellbars Mittel verwendet werden, wobei das
genannte Signal - gegebenenfalls auch unter-
schiedlich gewichtet - sowohl aus dem Ver-
gleich empfangener Feldstérken als auch aus
dem Vergleich von den Feldstirken zugeord-
neten niederfrequenten Verzerrungen abgelei-
tet ist.

Verfahren nach sinem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzelchnet, dal empfangssei-
tig die alternativen Frequenzen durch Auswer-
ten eines in dem digitalen RDS-Datensignal
enthaltenen Codes fiir die Programm-identifi-
kation (PI-Code) fastgestellt werden, wobei das
Empfangsteil einen Sendersuchlauf durchflthrt
und die Pl-Codes der auf den einzelnen Send-
erfroquenzen empfangenen RDS-Datensignale
dahingehend verglichen werden, da8 gleiche
Pl-Codes diejenigen Frequenzen identifizieren,
auf welchen dasselbs Programmsignal emp-
fangbar ist.

Clalms

1.

A process for the transfer of items of digital
information within a broadcast signal as tuning
aid in the broadcast reception, wherein the
items of digital information contain a sequence
of individual lists of alternative frequencies as-
signed to the respective transmitters of a chain
of transmitters or optimized in respect of these
respective transmitters, characterised in that in
the transfer of each list as a sequence of
digitai blocks with in each case two items of
digital information per block, generally
a) in the first block of each individual list an
itern of information relating to the number of
the alternative frequencies of the respective
list and the operating frequency of the
transmitter assigned to the respective list
and
b) in the remaining blocks of each individual
list the respective operating frequency of
the transmitter assigned to the respective
list and the alternative frequency
are transferred.

A process as claimed in Claim 1, characterised
in that at the receiving end the operating fre-
guency transferred in the first block and/or in
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the remaining blocks of each list is used to
assign the alternative frequencies to the re-
spective chain of transmitters in terms of clear-
ly defined, disturbance-free addressing.

A process as claimed in Claim 1 or 2, charac-
terised in that of the received alternative fre-
quencies of all the lists of frequencies, only
those alternative frequencies whose respective
assigned operating frequency is identical to
the instantaneously set receiving frequency of
the broadcast receiver are stored and/or used
for the tuning.

A process as claimed in one of Claims 1 to 3,
characterised in that in the remaining blocks
the operating frequency precedss or follows
the respective alternative frequency.

A process as claimed in one of Claims 1 to 4,
characterised in that the received items of digi-
tal information are subjected to error correction
and that an addressing of the alternative fre-
quencies, carried out in accordance with the
error-corrected items of digital information, is
performed on the basis of the transmitter op-
erating frequency transferred - optionally sev-
aral times - in or with each list.

A process as claimed in Claim 5, characterised
in that bit errors detected in the received items
of digital information are used for quality evalu-
ation alone or in addition to the recsiving field
strength.

A pracess as claimed in Claim 6, characterised
in that the bit errors are used to evaluate
programme signal distortions inasmuch as
a) disturbances due to multipath reception
or interference are present in the case of bit
errors occurring in the form of bursts;
b) disturbances due to noise are present in
the case of uniformly distributed errors;
c) the degree of all the disturbances is
deduced from the block error rats of the
RDS (radio-data-system) data signal struc-
tured in blocks,
and whersin the following selection decisions
are doduced from the bit errors determined for
each alternative transmitting frequency and for
the instantaneous receiving frequency:
d) if all the checked fregquencies exhibit bit
errors which substantially are distributed
only in the form of bursts or only uniformly,
they are compared with one another in re-
spect of their block error rate, where the
frequency with the lowest block error rate is
selected for the recsiver tuning;
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@) if the checked frequencies exhibit dif-
forent bit error distributions, initially those
frequencies which exhibit substantially only
uniformly distributed bit errors are preselec-
ted - optionally in dependence upon the fact
that at these frequencies a specified, maxi-
mum permissible block error rate is not
exceaded - whereupon the preselected fre-
quencies are compared with one another in
respect of their block error rate, where the
preselected frequency with the lowest block
error rate is selected for the receiver tuning.

A process as claimed in one of Claims 1 to 7,
characterised in that at the receiving end the
alternative frequency which offers the instanta-
neously best possible reception is checked to
determine whether it permits an acoustically
acceptable reproduction, and that in the avent
that the checked alternative frequency only
permits an acoustically distorted reproduction,
a different alternative frequency is selected.

A process as claimed in Claim 8, characterised
in that manually adjustable means are used to
select a different alternative fraquency.

A process as claimed in Claim 8 or 9, charac-
terised in that means adjustable by a signal
are used to select a different alternative fre-
quency, where the said signal - optionally also
ditferently weighted - is derived both from the
comparison of received field strengths and
also from the comparison of low-frequency dis-
tortions assignad to the field strengths.

A process as claimed in one of Claims 1 to 10,
characterised in that at the receiving end the
alternative frequencies are determined by ana-
lyzing a code for the programme identification
(Pl code) contained in the digital RDS data
signal, where the receiving end executes a
transmitter search run and the Pl codes of the
RDS data signals received on the individual
transmitter frequencies are compared with the
effect that identical Pl codes identify those
freguencies on which the same programme
signal can be received.

Revendications

Procédé pour transmettre des informations nu-
mériques 3 Tintérieur d'un signal de radiodiffu-
sion comme auxliligire d'accord lors de la ré-
ception radiophonique, dans lequel les infor-
mations numériques contiennent une séquence
de différentes fréquences alternatives afiectées
aux émetteurs respectits d'une chate d'émet-
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teurs ou optimalisées sur ces émetteurs res-
pectifs, caractérisé en ¢e que, lors de la
transmission de chaque liste comme séquence
de blocs numériques avec respectivement
deux informations numériques par bloc en ré-
gle générale
a) dans le premier bloc de chaque liste
individuslle une information sur le nombre
des fréquences alternatives de la liste res-
pective ainsi que la fréquence de sarvice de
I'émetteur affecté 2 la liste respective et
b) dans les blocs qui restent de chaque liste
individuelle respectivement la fréquence de
service de I'émetteur affecté a la liste res-
pective ainsi que la fréquence alternative
sont transmises.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que, cOté réception, la fréquence de
service transmise dans le premier bloc st/ou
dans les blocs qui restent de chaque liste est
utilisée pour I'affectation des fréquences alter-
natives a4 la chaine d'émetteurs concernée
dans T'esprit d'un adressage univoque résistant
aux perturbations.

Procédé selon la revendicaiion 1 ou 2, carac-
térisé en ce que, parmi les fréquences alter-
natives regues de toutes les listes de fréquen-
ces, seules les fréguences alternatives dont la
fréquence de service qui leur est respective-
ment affectée colncide avec la fréquence de
réception du récepteur de radiodiffusion réglée
momentanément sont mémorisées st/ou utili-
sées pour l'accord.

Procédé selon I'une des revendications 1 2 3,
caractérisé en ce que dans les blocs qui
restent ia fréquence de service est soit placée
dovant, soit derriére la fréquence alternative
respective.

Procédé selon l'une des revendications 1 & 4,
caractérisé en ce que les informations numé-
riques regues sont soumises & une correction
d'erreurs et qu'un adressage des fréquences
alternatives, qui se fait au fur et & mesure des
informations numériques dont les erreurs sont
corrigées, est effectué en raison de la fréquen-
ce de service de I'émetieur qui est transmise -
le cas échéant plusisurs fois - dans ou pour
chaque liste.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé
en ce que des erreurs de bit constatées dans
les informations numériques reguas sont utili-
sées pour 'évatuation de la qualité seulement
ou en plus de Iintensité du champ de récep-
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tion.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé
en ce que les erreurs do bits sont utilisées
pour évaluer les distorsions e signat de pro-
gramme dse telle maniére que
a) pour des erreurs de bits qui apparaissent
de type salve, il y a des perturbations dles
A la réception & plusieurs voies ou & Finter-
férence ;
b) pour des erreurs réparties uniformément,
il y a des perturbations d0es au bruit ;
c) le degré de toutes les perturbations est
dérivé du taux d’erreurs de blocs du signal
de données SDR structuré en blocs,
ot les décisions de sélection suivantes étant
dérivées des erreurs de bits détectées pour
chaque fréquence d'émission alternative ainsi
que pour la fréquence de réception momenta-
née :
d) au cas ol toutes les fréquences vérifiées
ne présentent essentisilement que des er-
reurs de bits de type salve ou que des
erreurs de bits réparties uniformément, elles
sont comparées |'une & |'autre pour ce qui
ost de leur taux d'srreurs de blocs, la fré-
quence avec le plus faible taux d'erreurs de
bloc étant sélectionnée pour F'accord du ré-
cepteur ;
8) au cas ol les fréquences vérifiées pré-
sentent différentes répartitions d'erreurs de
bits, les fréquences qui présentent essen-
tisllement uniquement des erreurs de bits
réparties uniformément sont tout d'abord
présélactionnées - te cas échéant, en fonc-
tion du fait que, pour ces fréquences, un
taux d'erreurs de bloc maximal admissible
fixé n'est pas dépassé - et ensuite les fré-
quences présélectionnées sont comparées
I'une & Yautre pour ce qui est.de leur taux
d'erreurs de biocs, la fréquence présélec-
tionnée avec le pius faible taux d'erreurs de
bloc étant sélectionnés pour 'accord du ré-
cepteur.

Procédé selon I'une des revendications 1 & 7,
caractérisé en ce que, cOté réception, la
fréquence alternative qui offre ia meilleure ré-
ception possible momentanément est vérifiée
pour voir si elfe permet une restitution accepta-
ble acoustiquement et que, pour o cas ou la
fréquence alternative vérifiée ne permet qu'une
restitution déformée acoustiquement, une autre
fréquence alternative est sélectionnée.

Procédé selon la revendication 8, caractérisé
an ce que des moyens réglables manuelle-
ment sont utilisés pour sélectionner une autre
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fréquence alternative.

Procédé selon la revendication 8 ou 9, carac-
térisé en ce que des moyens réglables par
un signal sont utilisés pour sélectionner une
autre fréquence alternative, le signal mentionné
- le cas échéant également pondéré différem-
ment - étant dérivé aussi bien de la comparai-
son des intensités de champ regues que de la
comparaison des distorsions & basse fréquen-
ce affectdes aux intensités de champ.

Procédé selon I'une des revendications 1 4 10,
caraclérisé en ce que, cOté réception, les
fréquences alternatives sont constatées par
évaluation d'un code contenu dans le signai de
données numériques SDR pour l'identification
du programme (code IP), la partie réception
effectuant une recherche d'émetteurs et com-
parant les codes IP des signaux de données
SDR regus sur les difiérentes fréquences des
émetteurs de telle manigre que les mémes
codes IP identifient les fréguences sur lesquel-
les le méme signal de programme peut &tre
regu.
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The invention relates to a pProcess according to the preamble
of Claim 1.

A process of the type described in the introduction has been
disclosed in the-document DE-C-34 32 848, wherein it has
been proposed that a Sequence of lists of alternative
frequencies be emitted from all the transmitters of a group
of transmitters, where each of these lists is provided at
its start with the operating frequency of the transmitter
assigned to the respective list, to enable the appropriate
list, optimized in respect of the received transmitter, to
be selected from the sequence of lists,

However, a prerequisite for the reliable reception of such a
Sequence of lists is the correct reception of the start of
each list, which in the following will be referred to as
"header", with the operating fregquency of the transmitter
assigned to the respective list. If this is not the case -
for example due to disturbances caused by multipath
reception -~ the alternative frequencies which follow the
header of each 1list cannot be utilized at the receiving end,
not even if they are correctly received, as a correct
correlation with the respective operating frequency cannot
be obtained.

Therefore it has also already been Proposed (Blaupunkt-Werke
GmbH, Hildesheim) that all the alternative frequencies of a
chain of transmitters - which can combrise a plurality of
groups of transmitters (e.g. north Germany and South
Germany) - be transmitted in the form of a matrix, where for
each transmitter the associated alternative frequencies are
grouped as matrix neighbours within the matrix. This so-
called "matrix process" has the disadvantage, however, that
due to the grouping rule neighbours which in reality do not
constitute alternative frequencies, in the above defined
sense can be unavoidable, with the result that at the
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receiving end corresponding mistuning to such neighbours can
arise. Additionally, the creation and modification of a
matrix are extremely complicated and in some cases the
reallocation of a transmitting frequency which has become
free could be impossible solely because an existing matrix

does not permit such a modification.

In the radio data system (RDS) specified in the technical
document Doc. Techn. No. 3244 of the European Broadcasting
Union, which will be referred to in the following as "EBU
Document", the transmission of additional information'items,
e.g. the transmission of alternative frequencies (AF code),
in particular in the form of alternative frequencies
assembled in a list, as the contents of a data stream
modulated onto a 57 kHz auxiliary carrier, is provided.

This information is of interest both in the case of mobile
reception (e.g. in the case of car radios) - for example on
leaving the broadcasting range of a transmitter - and also
in the case of stationary reception - for example in the
event of the breakdown or malfunctioning of a transmitter.
When suitably designed receivers with memories are provided,
such lists can be stored and thus the time required to set
the receiver at the respective optimal frequency of this
list (e.g. in accordance with optimal receiving conditions)

can be reduced.

The RDS data signal also includes a so-called item of
programme-identification information (PI code); directly
with the aid of the AF code and indirectly with the aid of
the PI code it is possible to determine those alternative
transmitting frequencies on which the programme signal of
the instantaneous receiving frequency can likewise be

received.

The receiving~end analysis of the alternative transmitting
frequencies can be carried out in such manner that the
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receiver is temporarily set consecutively at the alternative
frequencies for each alternative frequency. Then the
received field strengths of the alternative frequencies and
of the instantaneous receiving fregquency are compared with
one another, where that frequency which supplies the highest
neasured received field strength (this can naturally also be
the previously set receiving frequency) is selected and set
as new receiving frequency.

Here the problem arises, however, that there are situations
in which the measurement of the received field strength - in
particular in the case of multipath reception - does not
offer a reliable guality statement concerning the reception.
In the case of multipath reception, the reception
disturbances caused by signal breaks are a function of
alternative routing, the instantaneous signal modulation
(which is determined by the type of programme - for example
classical music or pop music) and in the case of mobile
reception upon the vehicle speed. A received signal which
is disturbed by multipath reception can, despite a
relatively high received field strength between the signal
breaks, nevertheless be subjectively experienced as subject
to extreme interference, whereas a received signal which is
disturbed only by noise can be experienced as substantially
better.

As a result, the described selection of the best possible
reception of a selected programme signal can lead to
continuous impairment of the reception by multipath
reception disturbances. It is not possible to substantially
change this undesired result by - possibly with the
assistance of a second tuner in the receiver - tuning to the
alternative frequencies over a relatively longer measurement
period and integrating the measured received field
strengths, as even in the case of such integration the
received signals disturbed by multipath reception generally
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also possess a higher average receiving field strength than
those received signals which are disturbed only by noise.

However, such disturbances can impair not only the programme
signal. The additional information items, transmitted for
example in the RDS data stream, can also be affected so that
at the receiving end in some cases either excessively long
waiting times can occur until correctly received items of
RDS information are available again or misinterpretations
can arise. In general this has a particularly negative
effect in the case of data whose repetition cycle in the

data stream is relatively long.

A further problem relating to the programme signal quality
has its origins in the transmitter network structure in some
“lands, in particular in those lands with mutually
overlapping transmitter networks. As the digital
information centrally transmitted from a main transmitter,
for example a list of alternative frequencies, is
inappropriate in some cases for the subsidiary transmitter
(e.g. converter) fed by ball reception from the main
transmitter, following the ball receiver it would have to be
filtered out and replaced by the list appropriate for the
respective subsidiary transmitter. This filtering out and
refeeding-in is associated with an increased outlay. To
this must be added the fact that the filtering out also
impairs the quality of the programme signal.

By way of contrast, the aim of the invention is to improve
upon the reception quality in the processes of the type

described in the introduction.

This aim is fulfilled, in accordance with the invention, by

the features described in Claim 1.
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The invention is based on the recognition that the reception
quality can be improved on the one hand in that the
alternative frequencies are transmitted in such manner that
at the receiving end they can be assigned more reliably to
the respective transmitter operating frequencies. This has
the advantage that the receiver can then when necessary be
tuned more rapidly to an alternative frequency offering
improved reception. This even applies when the receiver is

to possess only a small storage capacity.

In accordance with a further development of the invention,
the reception gquality can be improved in that not or at any
rate not exclusively the received field strength, but
acoustic and/or programme signal distortions are used to
assess the reception quality. This has the advantage that
those alternative frequencies which only "apparently" -
namely because of a higher received field strength - offer
impfoved reception but in reality are experienced by the

user as worse, can be rejected at the receiving end.

If the additional data items transmitted within the
broadcast signal occur, as in the case of the RDS data
signal, in the form of digital information ifems, the bit
errors in the RDS data signal can be used as a gauge of the
programme signal distortions. Thus it has proved that the
bit errors in the RDS data signal correlate relatively
accurately with the programme signal distortions, although
the programme signal is transmitted in the base band from
to 53 kHz and the RDS data signal is transmitted on a 57 kHz

carrier with a tolerance of a minimum of -1.2 kHz.

Because of this correlation, in a further development of the
invention it is possible to utilize the fact that
disturbances caused by multipath reception or interference
give rise to bit errors in the RDS data signal occurring in
the form of bursts, whereas disturbances caused by noise
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result in uniformly distributed bit errors. The degree of
all the disturbances can be derived form the block error
rate, which latter can be determined entirely independently
of the data contents.

on this basis, for an optimal selection of the frequency
which facilitates the best instantaneous reception, a tuner
of the receiver is tuned consecutively to the alternative
frequencies and to the set receiving frequency at intervals
of time. In a somewhat better appointed receiver design,
for an optimal selection of the frequency which facilitates
the best instantaneous reception, a second tuner of the
receiver is provided which is tuned consecutively to the
alternative frequencies and to the set receiving frequency
of the first tuner at intervals of for example at least 2

seconds.

During these tuning intervals - which in the case of the
receiver design comprising two tuners are relatively long -~
the bit errors are determined for the entire received RDS
data signal (which in addition to the alternative
frequencies contains a large number of further items of
information). Then the bit error distributions and block
error rates determined for each alternative frequency and
for the instantaneous receiving frequency are analyzed as

follows:

If all the checked frequencies comprise bit erfors
distributed only in the form of bursts or only uniformly,
which is synonymous with the fact that received signal
disturbances due to multipath reception, interference or
noise occur at all frequencies, the associated block error
rates are compared with one another, and the frequency with
the lowest block error rate is selected as optimal receiving
frequency. The tuner of the receiver - or in the case of
the receiver comprising two tuners the first tuner - is then
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tuned to this selected frequency, unless the already set
receiving frequency is identical to the selected frequency.

In the event that the checked frequencies exhibit different
disturbances, thus bit errors caused by noise and bit errors
caused by multipath reception, firstly those freguencies
which are disturbed substantially by noise and not by
multipath reception, i.e. those which exhibit substantially
uniformly distributed errors, are preselected. To eliminate
signals severely disturbed by noise, it is possible to
preselect only those frequencies for whose RDS data signal a
maximum permissible block error rate is not exceeded. Then
the preselected frequencies are compared with one another in
respect of their set block error rate, and again the
frequency with the lowest block error rate is selected as

optimal receiving frequency.

The above described selection of the optimal frequency can
be effected with a sufficiently long measurement interval in
respect of each alternative transmitting frequency without
taking into consideration the respective received field
strength. Especially in the case of shorter measurement
intervals, it is additionally possible to use the received
field strength for the selection, in which case the
weighting between received field strength on the one hand
and signal distortions on the other hand can be empirically

determined.

The alternative frequencies can be determined with the aid
of the PI code or the AF code or using and possibly
supplementing - in the case of ambiguities or incomplete
transmission - both codes. The PI code identifies
frequencies at which the. same programme signal can be
received. By comparing the PI code during the transmitter
search run, a clearly defined correlation between the

instantaneous receiving frequency and its alternative
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frequencies can be obtained. This correlation can be
directly discovered from the AF code. 1If the AF code is not
transmitted in the RDS data signal or if the AF code is
defective, the alternative frequencies can therefore also be

derived from or supplemented from the PI code.

With the aid of the process according to the invention it is
possible to realise, for the first time, the advantages
which were the object of the introduction of the RDS system
and the alternative frequencies comprised therein, and which
consist in continuously optimal reception by broadcast
receivers (both mobile and stationary broadcast receivers)
by virtue of an entirely novel concept of determining the
optimal reception guality. With the assistance of the RDS
data signal, the problems of the multipath reception of the
useful signal can be substantially reduced in a surprising

fashion.

In the process according to the invention it is provided
that in the sequence of individual lists which are contained
in the digital information items of the RDS data stream and
which themselves contain alternative frequencies assigned to
the respective transmitters of a chain of transmitters or
optimized in respect of these transmitters, the operating
frequency of the associated transmitter provided in or for
each list be transmitted not only at the start of the list,
but additionally prior to each individual alternative
frequency of the respective list, so that each alternative
frequency is "addressed" with the operating frequency. Thus
each list consists of a sequence of digital information
plocks, each block consisting of two items of information.
One of these items of information of each block is (apart
from very special exceptions) the operating frequency of the
transmitter assigned to the respective list. If, therefore,
a part of the list is incorrectly transmitted or received,

because of their pairing with the operating frequency the
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correctly received alternative frequéncies can be clearly
assigned to the associated transmitter and filed in its list
at the receiving end. As, in a considered list, it is
improbable that the same information block is always
disturbed, from two or three consecutively received,
disturbed lists of the same transmitter it is possible to
store the complete list at the receiving end.

Compared to the process according to DE-C-34 32 848, the
above explained pairing of each alternative frequency with
the operating frequency of the transmitter assigned to the
1list doubles the number of items of frequency information to
be transmitted in respect of each list, with the result that
the cycle time for each sequence of lists is increased
accordingly. Therefore it could be assumed that the
reception probability and reliability in the case of such an
extended cycle time is impaired rather than improved. 1In
fact it is maintained that an advantage of the matrix
process mentioned in the introduction compared to the list
process according to DE-C-34 32 848 resides in the shorter
cycle time of a matrix compared to a sequence of individual
lists, and improved reliability of reception is deduced

therefrom.

Tt must therefore be surprising to the technical Qorld that
despite the substantial increase in the cycle time of the
sequence of lists transmitted in accordance with the
invention, the reliability of reception is decisively better
than in the case of the matrix process and the list process
of the type defined. The reason for this surprising
advantage, which could not be predicted, consists in that
due to the described addressing of each alternative
frequency with the operating frequency, even in the case of
extremely poor reception conditions a reliable assignment of
the correctly received alternative frequencies is still
possible, which is not the case with the two other



- 10

processes, so that their shorter cycle time is of no

advantage in such reception situations.

Further features, advantages and particulars of the
invention will be explained in detail in the following in
the form of three exemplary embodiments making reference to
the drawings. In the drawings:

Figure 1 1is a schematic illustration of the sequence of
lists of alternative fregquencies emitted by each
transmitter of a chain of transmitters in
accordance with a first exemplary embodiment of
the invention;

Figure 2 is a block circuit diagram of a receiver for a
process according to a second exemplary embodiment
of the invention;

Figure 3 is a block circuit diagram of a receiver for a
process according to a third exemplary embodiment

of the invention.

Figure 1 schematically illustrates a system of alternative
lists which is transmitted as additional information of a
bfoadcasting transmitter. The example considered here is
based on a broadcast signal into which an auxiliary carrier
of 57 kHz is inserted. The auxiliary carrier can comprise
an amplitude modulation containing a traffic radio code. By
way of modulation or further modulation, a data signal coded
in a specified manner (not of interest here) is impressed
upon the auxiliary carrier. This data signal is transmitted
in an identical form by all the transmitters of a chain of
transmitters with the same programme, for example by all the
transmitters of the "Bavaria 3" chain of transmitters in the
service area of the Bavarian Broadcasting Corporation
(abbreviated to BR). The data signal transmitted in an
identical fashion contains i.a. a sequence of lists of

alternative frequencies for all the transmitters of the
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chain of transmitters, in the illustrated example the list
of Transmitter No. 1, the list of Transmitter No. 2, the
1ist of Transmitter No. 3, up to the list of Transmitter No.
29 in the case of a chain of transmitters comprising 29
transmitters. Each list is especially adapted to the
respective transmitter and contains the alternative
frequencies provided for this transmitter, thus the
frequencies of those transmitters which can be alternatively
received on the same programme in the reception area of the
respective transmitter. For example, in the Munich area
the programme "Bavaria 3" can be received alternatively from
the "Wendelstein" transmitter or the "Ismaning" transmitter.
If the receiver is tuned to the Wendelstein transmitter, in
the event of an impairment of reception, for example due to
multipath reception, by virtue of its knowledge of the
alternative, Ismaning, the receiver can be temporarily tuned
to the Ismaning receiver and check the latter’s received
field strength; if the latter is bhetter, a switch-over is
made to the Ismaning transmitter, this checking procedure

being virtually inaudible to the listener.

Each list consists of a sequence of digital information
blocks which are indicated in Figure 1 as horizontal lines
within the list. Each information block consists of a pair
of information items, as indicated by the vertical division
of the list into a left-hand and a right-hand half. The
first block of each list, referred to as "header", contains,
in the left-hand half of the block, the number of
alternative frequencies within the respective list. In the
case of the list of Transmitter No. 1 with four alternative
frequencies, the header contains the number #4, whereas in
the case of the list of Transmitter No. 29 with seven
alternative frequencies the header contains the number #7.
In the right-hand half of the block the header of each list
contains the operating frequency of the transmitter assigned
to the list. 1In the case of the list of Transmitter No. 1
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with the operating frequency 98.5 MHz, the frequency
information 98.5 MHz is contained in the right-hand half of
the header. 1In the case of the list of Transmitter No. 29
with the operating frequency 97.9 MHz, the frequency
information "97.9 MHz" is transmitted in the header.

As regards the positioning of the operating frequency of a
transmitter at the start of an assigned list of alternative
frequencies, this is identical to the process according to
DE-C-34 32 848. 1If, additionally, a block allocation as
provided in the EBU document for the transmission format of
alternative frequencies (group of type OA) were used, two
alternative frequencies would be transmitted in the blocks .
of each list following the header, so that in the case of
List No. 1 with four alternative frequencies the header
would be followed by two blocks with 2*2 = 4 alternative

frequencies.

By way of comparison, in the present exemplary embodiment
according to the invention the operating freqguency assigned
to the list, together with an alternative frequency, is
transmitted in each block following the header. These pairs
thus contain the operating frequency as address for the
respective alternative frequency, which has the
aforementioned advantage that the reliability of reception
is drastically increased although the number of blocks which
are required in respect of each list and which follow the

header is doubled.

In the case of the list of Transmitter No. 1, following the
header instead of two blocks, as in the case of the above-
mentioned combination of the EBU document and DE-C-34 32
848, it is now necessary-to transmit four blocks, leading to
a corresponding increase in the transmission time for the
sequence of 29 considered lists. As this transmission time

is equal to the cycle time of each sequence of listé, it
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could be believed that due to this increase in the cycle
time the reception reliability is impaired in the event of
transmission disturbances. As already stated, this
supposition is, however, incorrect and the surprising effect
should be noted that in the case of the process according to
the invention, in accordance with this exemplary embodiment
in spite of an increase in the cycle time the reliability of
reception is distinctly improved compared to the list

process and the matrix process.

In the case of transmitters whose operating frequency does
not fall in the 100 kHz frequency allocation scheme, but
falls inbetween (so-called offset frequencies), for example
at 92.85 MHz, not the operating frequency, but a special
jtem of information, a so-called "filler code" corresponding
to the European Broadcasting Union document mentioned in the
introduction is transmitted in the header of the respective
1ist. In the following block firstly the offset frequency,
e.g. "92.85 MHz" and then the "quasi-operating freguency",
for example "92.8 MHz" is transmitted. This quasi-operating
frequency is transmitted in first position in the following

blocks as address for the alternative frequencies.

A further deviation from the transmission rule for the
individual lists illustrated in the drawing occurs if one of
the alternative frequencies is an offset frequency. 1In this
case, in place of the operating frequency the offset
frequency of the alternative frequency, together with the
"quasi-alternative frequency” which corresponds to the 100
kHz frequency allocation scheme, is transmitted in the
corresponding block.

To identify alternative frequencies of those transmitters
which in the case of regional programmes are excluded from
the assigned chain of transmitters for a certain period of a

transmission day or a transmission week, for example
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transmitters which from 6.00 to 12.00 hours transmit the
programme "Bavaria 3", from 12.00 to 13.30 hours transmit
the regional programme "News from Schwaben" and from 13.30
to 24.00 hours again transmit the programme "Bavaria 3", it
can be favourable to interchange the sequence of operating
frequency and alternative frequency in the assigned block,
thus firstly to transmit the alternative frequency and then
the address "operating freqguency" in the block.

Each list is specially adapted to the respective transmitter
and, in accordance with the agreement within the European
Broadcasting Union, contains a maximum of 25 frequencies,
although usually substantially fewer. The operating
frequency of the associated transmitter occurs at the
beginning of each list, i.e. in the case of the list of
transmitter No. 1 the operating frequency of Transmitter No.
1, e.g. 98.5 MHz, occurs at the start. As mentioned, the
represented sequence of 29 lists is transmitted as data
signal from each transmitter of the transmitter chains data

signal.

The receiver receives and decodes the transmitted data
signal, i.e. the sequence of lists of alternative
frequencies. In order to select from the received seguence
of lists that list which is valid for the instantaneously
tuned transmitter, the receiver merely needs to compare the
first frequency of each list with the instantaneous tuning
frequency, which can be carried out in an extremely short
length of time even in the case of 29 lists. This selection
can either take place in on-line operation or in off-line
operation, i.e. without or with intermediate storage of the
received sequence of lists. In a preferred exemplary

embodiment the selected list is always stored.

In the processing of the received and optionally
intermediately stored sequence of lists, the receliver
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selects that list whose first frequency (equivalent to the
operating frequency of the assigned transmitter) is
identical to the instantaneous tuning frequency. If the
first frequency of a plurality of lists is identical to the
set operating frequency, all these lists must be selected.
only the selected list(s) is(are) used for the following
optimization of the tuning.

This tuning procedure is carried out either by means of an
appropriate command from the listener or automatically, if
for example the instantaneously received transmitter is no
longer worth receiving. In the tuning procedure the
receiver is automatically tuned to the alternative
frequencies listed in the selected list(s) and selects that
alternative frequency which offers the best possible
reception. With the aid of the transmitted data signal RDS,
even in the case of transmitter chains comprising more than
the specified maximum number of alternative frequencies, a
rapid optimization of the tuning of mobile receivers can be
effected without the need for the filtering out and
refeeding-in of frequency lists at the location of

subsidiary transmitters.

Figure 2 is a block circuit diagram of a receiver for a
process according to a second exemplary embodiment of the
invention. Here reference will be made to the system

described in association with Figure 1.

The broadcast signals containing additional data items and
received with an antenna 1 are fed on the one hand to a
tuner 2 and on the other hand to a tuner 3. The tuner 2 is
part of a broadcast receiving device with an intermediate
frequency amplifier 4 for the intermediate frequency
supplied by the tuner, and with a demodulator 5 for the
recovery of the low-frequency signals, and with an
amplifier 6 for the low-frequency signals, and with a
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loudspeaker 7 for the acoustic reproduction. The signal
path, e.g. the output of the tuner 2, is connected to a
circuit 10 for the selection of the 57 kHz carrier which is
connected to a circuit 11 for the recovery of the data
jtems. The data items are fed to a store 12. The
alternative frequencies (AF) of the operating frequency
transmitter received by the tuner 2 are continuously fed

into this store 12.

The tuner 3 serves to continuously scan the freguency ranges
which can be received by the tuner 2. 1Its high- or
intermediate-frequency outputs signals are likewise supplied
to the store 12. The fregquencies scanned by the tuner 3 are
continuously compared with the corresponding stored
frequencies in order to provide a gauge of the transmitter
which instantaneously can be best received. The fregquency
in each case to be set by the tuner 3 is determined by the
store 12 by means of a microprocessor 13 via a line 14 and

the tuner 3 is tuned accordingly.

A circuit 15 serves to measure the field strength of the
respective received transmitter. As soon as the field
strength measurement indicates that the signals of another
transmitter possess a greater field strength than the
operating frequency transmitter set by the tuner 2, the
tuner 2 is switched over via a line 16 to the transmitter
with the instantaneously greater field strength.

In the case of the circuit thus far described it is possible
that due to interferences, e.g. those caused by reflections,
distortions may occur in the acoustically reproduced audio
signal. sSuch interferences generally arise in the vicinity
of very powerful transmitters. Furthermore, due to a strong
field strength at the instantaneous reception location,
overloading of the receiver can occur, leading to distortion

of the acoustic reproduction.
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In known processes, for example according to DE-C 34 48 043,
following the selection of a transmitter, fully automatic
tuning is facilitated, without the assistance of the user,
to that transmitter transmitting the same programme which
can be better received, i.e. supplies the greatest field

strength, at the instantaneous reception location.

For this purpose each transmitter will transmit not only its
own list, but sequentially also the lists of all the other
transmitters of the same chain of transmitters, where the
operating frequencies of the individual transmitters in each
case occur at the start of the individual lists. Thus,
following the reception of all the lists, on the basis of
its instantaneous tuning frequency the receiver can select
the list associated with the instantaneously set transmitter
by comparing the tuning frequency with the first frequency
of each list within the sequence of lists. The receiver
also recognises the alternative frequencies on which it can
continue to receive the same programme on leaving the
service area of the instantaneously set transmitter, without
the need to check the alternative frequencies of the other
lists. 1In this way switch-over to a different transmitter
of the same chain of transmitters can generally be effected

very rapidly.

However, precisely in the case of the reception of
transmitters with a strong occurring field strength, the
acoustic reproduction can be distorted. This can be due,
for example, to overloading as a result of too strong a
received field strength or interference phenomena caused by
reflection.

In the present exemplary .embodiment according to the
invention it is therefore provided that a transmitter
setting be facilitated with retention of the automatic

switch-over to other transmitters transmitting the same
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programme, where acoustic distortions in the reproduction

are substantially avoided or reduced.

In the microprocessor 13 a switch 17 produces a switching
state wherein not the strongest transmitter, but a weaker
transmitter, in particular the second strongest transmitter,
is used for the comparison with the respective set operating

fregquency transmitter.

By virtue of an additional design feature of the switch 17
as resetting key it is provided that the setting of the
device to transmitters less powerful than the
instantaneously greatest field strength can be cancelled if
the local zone or interference zone of the transmitter is
left. A multiple switching procedure is thus easily
possible. The effect of the switch 17 upon the
microprocessor 13 can also be contrived to be such that by
briefly touching the switch 17 several times all the
transmitters can be set consecutively with reducing field
strength in accordance with the stored alternative list. By
longer operation of the switch 17, for example for several
seconds, the resetting process can be triggered.

In accordance with Figure 2 the tuner 3 can possess a
different design to the tuner 2, as its actual function is
merely to scan the frequency band to check for possibly
stronger transmitters. Thus signal quality is not to be

achieved.

In the case of the use of only one tuner it is also possible
to switch over the field strength in the described manner,
where however transmitters with lower field strengths can be

received by the user during the interrogation process.

In a third exemplary embodiment of the invention, Figure 3
illustrates a modification of the circuit shown in Figure 2,
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wherein two equivalent tuners 2 and 3 are connected into two
separate groups of receivers A, B, each of which supply a LF
output signal NF,, NFg to a LF switch 18 which in each case
passes on one of the two signals to the LF amplifier 6 and
loudspeaker 7. From the tuner 2 the data signals (e.g. from
the RDS data stream) are selected by means of the selection
circuit 10, 11 and supplied to the store 12 with the
midroprocessor 13. From the tuner 3 the data signals are
likewise selected and supplied to the store 12 with the
microprocessor 13. The tuner 2 is tunable by manual and
arbitrary input. The tuner 3 is interrogated by the store
12 and microprocessor 13 via the line 14 in accordance with

the stored alternative list.

The recognition of the respective transmitter with the
greatest field strength takes place in the circuit 15 by
comparing the received signals of the tuner 2 and the tuner
3. In the event that the transmitter with the field
strength to be received in optimal fashion is not set with
the tuner 2, the tuner 3 takes over this transmitter with
the greatest field strength, and its LF output signal NFg is
applied via the switch 18 to the LF amplifier 6 and

lbudspeaker 7.

In this switching state the tuner 2 is interrogated via the
line 20 by the microprocessor 12/13 in accordance with the

frequencies stored in the alternative lists.

The LF signals NF, and NFp are fed to a circuit 19 for
comparison of the modulation of the two signals. In this
modulation comparison circuit the modulation content of the
transmitter set with the greatest field strength is compared
with the modulation content of the transmitters selected
from the alternative list. Expediently this comparison
takes place with the respective second strongest transmitter
from the list. '
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The comparison can take place by direct comparison of the
time behaviour of the low-frequency voltage or by comparing
the envelope curves of the two LF signals. If, due to the
effect of reflections, the transmitter with the greater
field strength exhibits modulation breaks or modulation
drops and clipping of the LF due to overmedulation, the
switch 18 is automatically switched over by the
microprocessor 12/13 td the second strongest transmitter so
that the distortions are not noticeable to the user. If the
two signals are identical, the transmitter with the
respective greater field strength remaihs connected. As a
consequence the switch 18 can be continuously switched over
from the currently operative receiver A, B to the respective
other receiver B, A in dependence upon the control of the
microprocessor. Only in the case of manual or other input
by the user, is the tuner 2 again firstly entitled to
continue to be subjected to the automatic, RDS-controlled

mode of operation.
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Claims

1. A process for the transmission of items of digital
information within a broadcast signal as tuning aid in the
broadcast reception, wherein the items of digital
information contain a sequence of individual lists of
alternative frequencies assigned to the respective
transmitters of a chain of transmitters or optimized in
respect of these respective transmitters, characterised in
that in the transmission of each list as a sequence of
digital blocks with in each case two items of digital
information per block, generally
a) in the first block of each individual list an item of
information relating to the number of the alternative'
frequencies of the respective list and the operating
frequency of the transmitter assigned to the respective
list and
b) in the remaining blocks of each individual list the
respective operating frequency of the transmitter
assigned to the respective list and the alternative
frequency
are transmitted.
2. A process as claimed in Claim 1, characterised in that
at the receiving end the operating frequency transmitted in
the first block and/or in the remaining blocks of each list
is used to assign the alternative frequencies to the
respective chain of transmitters in terms of clearly
defined, disturbance-free addressing.
3. A process as claimed in Claim 1 or 2, characterised in
that of the received alternative frequencies of all the
lists of frequencies, only those alternative frequencies
whose respective assigned operating frequency is identical
to the instantaneously set receiving frequency of the
broadcast receiver are stored and/or used for the tuning.
4. A process as claimed in one of Claims 1 to 3,
characterised in that in the remaining blocks the operating
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frequency precedes or follows the respective alternative

fregquency.

5. A process as claimed in one of Claims 1 to 4,

characterised in that the received items of digital

information are subjected to error correction and that an
addressing of the alternative frequencies, carried out in
accordance with the error-corrected items of digital
information, is performed on the basis of the transmitter
operating frequency transmitted - optionally several times -
in or with each list.

6. A process as claimed in Claim 5, characterised in that

bit errors detected in the received items of digital

information are used for quality evaluation alone or in
addition to the receiving field strength.

7. A process as claimed in Claim 6, characterised in that

the bit errors are used to evaluate programme signal

 distortions inasmuch as '

a) disturbances due to multipath reception or interference
are present in the case of bit errors occurring in the
form of bursts;

b) disturbances due to noise are present in the case of
uniformly distributed errors;

c) the degree of all the disturbances is deduced from the
block error rate of the RDS (radio-data-system) data
signal structured in blocks,

and wherein the following selection decisions are deduced

from the bit errors determined for each alternative

transmitting frequency and for the instantaneous receiving
frequency:

d) if all the checked freguencies exhibit bit errors which
substantially are distributed only in the form of
bursts or only uniformly, they are compared with one
another in respect of their block error rate, where the
frequency with the iowest block error rate is selected

for the receiver tuning;
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e) if the checked frequencies exhibit different bit error
distributions, initially those frequencies which
exhibit substantially only uniformly distributed bit
errors are preselected - optionally in dependence upon
the fact that at these frequencies a specified, maximum
permissible block error rate is not exceeded -
whereupon the preselected frequencies are compared with
one another in respect of their block error rate, where
the preselected frequency with the lowest block error
rate is selected for the receiver tuning.

8. A process as claimed in one of Claims 1 to 7,

characterised in that at the receiving end the alternative

frequency which offers the instantaneously best possible
reception is checked to determine whether it permits an
acoustically acceptable reproduction, and that in the event
that the checked alternative fregquency only permits an
acoustically distorted reproduction, a different alternative
frequency is selected.

9. A process as claimed in Claim 8, characterised in that

manually adjustable means are used to select a different

alternative frequency.

10. A process as claimed in Claim 8 or 9, characterised in

that means adjustable by a signal are used to select a

different alternative frequency, where the said signal -

optionally also differently weighted - is derived both from
the comparison of received field strengths and also from the
comparison of low-frequency distortions assigned to the
field strengths. '

11. A process as claimed in one of Claims 1 to 10,

characterised in that at the receiving end the alternative

frequencies are determined by analyzing a code for the
programme identification (PI code) contained in the digital

RDS data signal, where the receiving end executes a

transmitter search run aﬁd the PI codes of the RDS data

signals received on the individual transmitter frequencies

are compared with the effect that identical PI codes
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identify those frequencies on which the same programme

signal can be received.
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